
























































Значительный  интерес  к  изучению  разломных  зон 
связан с их важной ролью в формировании напряжен­
но­деформированного состояния земной коры, режима 
подземных  флюидов,  а  также  с  повышенной  интен­
сивностью  массо­  и  энергообменных  процессов  в  зо­
нах  их  влияния.  Сложное  внутреннее  строение  раз­
ломных  зон,  отличающееся  повышенной  трещинова­
тостью (раздробленностью) горных пород и, как след­
ствие,  их  повышенная  деформируемость  и  флюидо­
проницаемость [Spivak, Tzvetkov, 2009; Seminsky, 2012] 
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определяют  существенную  роль  дизъюнктивных  на­
рушений в межгеосферных взаимодействиях и эволю­
ции литосферы в целом. 
Практический  аспект  исследования  разломных  зон 











посвященных  определению  внутренней  структуры  и 
свойств  разломов,  ряд  вопросов,  касающихся,  напри­
мер, достоверного картирования разломов, закамуфли­
рованных  осадочным  чехлом,  определения  их  внут­
ренней  структуры  и  размеров  зон  влияния,  изучены 
недостаточно.  Представляется  перспективным  совер­
шенствовать имеющиеся и разрабатывать новые мето­
ды  картирования  разломных  зон,  а  также  подходы  к 
определению  их  свойств  и  геодинамического  состоя­
ния на основе использования информации о простран­





ными  свойствами  и  условиями  деформирования,  ока­
зывают влияние на формирование режимов практиче­
ски всех геофизических полей [Spivak, 2010]. 
Под  разломами  будем  понимать  в  дальнейшем  ли­
нейно простирающиеся структуры земной коры в виде 
динамических  зон,  характеризующихся  выраженными 
структурными особенностями, повышенными градиен­
тами  вертикальных  и  горизонтальных  движений  по­
верхности земной коры, морфологическими признака­
ми на поверхности, например флексурообразными пе­
регибами,  а  также  интенсивными  межгеосферными 
взаимодействиями, повышенными временными вариа­
циями  геофизических  полей.  При  этом  разломы  рас­
сматриваются  не  как  тонкие межблоковые  промежут­
ки, а как изометрические области со своей внутренней 
структурой  [Seminsky,  2003]1,  деформирование  кото­
рых вызывает не только сложные по характеру диффе­
ренциальные  движения,  но  также  преобразование  ве­
щества­заполнителя  со  временем  [Spivak,  Tzvetkov, 
2009]. 
Традиционно  под  термином  «разлом»  часто  пони­
мают  разрывные  нарушения  фундамента  либо  скаль­
ных  массивов  горных  пород  на  поверхности  земной 
коры  [Nesmeyanov,  2004],  предполагая  при  этом,  что 




дочном  чехле  [Makarov  et al., 2007]. Однако  имеются 
подтверждения тому, что крупные глубинные структу­
ры проявляются также и в осадочном чехле достаточ­
но  узкими  зонами  повышенной  трещиноватости  и 
флюидопроницаемости,  поэтажными  аномалиями  гео­
физических  полей  и  градиентными  элементами  мор­
фоструктуры  и  т.д.  [Anisimova,  Koronovsky,  2007; 
Nikolaev et al., 2002; Yudakhin et al., 2003; Gorbunova et 
al., 2002]. 
Инструментальные  исследования  разрывных  нару­
шений  на  платформенных  участках  земной  коры,  ко­
торые, как правило, характеризуются достаточно мощ­
ным  осадочным  чехлом  [Nukolaev  et  al.;  2002;],  сви­
детельствуют о наличии в большинстве  случаев  соот­
ветствия между разрывными нарушениями фундамен­
та  и  структурными  проявлениями  в  осадочном  чехле 
[Anisimova,  Koronovsky,  2007],  что  позволяет  тракто­
вать структуры осадочного чехла как разломы земной  
коры. 
Таким  образом,  можно  полагать,  что  измеряемые 







ты.  Помимо  традиционно  рассматриваемых  физиче­
ских полей – гравитационного, магнитного, теплового 
и электрического, к геофизическим полям необходимо 
отнести  также  поля,  сформированные  постоянно  про­
являющимися  процессами  физической  природы,  на­
пример  поле  постоянно  присутствующих  в  верхних 
твердых  геосферах  микроколебаний  (микросейсмиче­
ское  поле)  и  поле  эманаций  подземных  газов2.  Роль 
геофизических  полей  как  фактора,  объединяющего 
между  собой  внутренние  и  внешние  геосферы  в  еди­
ную  саморегулирующуюся  систему,  представляется 
весьма  значительной.  С  помощью  геофизических  по­
лей  осуществляется  взаимодействие  между  Землей  и 
окружающим  ее макрокосмосом, между разными  гео­
сферами  и  отдельными  областями  внутри  каждой  из 
них [Adushkin et al., 2006]. 
Не  менее  значительной  является  информационная 
роль геофизических полей, которые отражают свойст­
ва  и  структуру  геосфер,  а  также  пространственные  и 
временные  вариации  режимов  геофизических  процес­
сов, что с успехом используется в решении фундамен­
тальных и прикладных задач геофизики, например оп­
ределении  закономерностей  поведения  внутренних  и 
внешних оболочек Земли [Gokhberg et al., 1988; Sobo­
lev, Demin, 1980],  установлении очаговых  зон и пред­
                                                 
2 Полный  перечень  геофизических  полей  существенно шире  при­
веденного,  он  включает  также  ряд  других  полей  естественного  и 
техногенного  происхождения,  например  радиационное  поле,  поле 
деформаций и т.д. 
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вестников землетрясений [Sobolev, 1993; Novik, Ershov, 
2001],  поиске  и  разведке  полезных  ископаемых,  опи­
сании  геодинамической  активности  локальных  участ­
ков земной коры и т.д. 
В  настоящей  работе  рассматриваются  особенности 
геофизических  полей  в  разломных  зонах,  а  также  их 









нейших  процессов,  которые  позволяют  достоверно 
картировать  нарушения  сплошности  земной  коры. 
Действительно,  интенсивность  эманаций  подземных 




участка  земной  коры  и  характеризуется,  как  правило, 
наличием Н2, N2, СО2, паров воды, а также ряда угле­
водородных  соединений  –  СН4,  С2Н6,  С2Н4  и  других. 
Характерной  особенностью подземных  газов  является 
наличие в них небольшого количества изотопов, среди 
которых особое место занимает изотоп радона 222Rn. 
Повсеместное  распространение  радона  в  земной 
коре,  непрерывность  генерации  в  урансодержащих 
геологических формациях, а также его особые свойст­
ва:  невысокая  химическая  активность,  простота  реги­
страции  вследствие  его  радиоактивности,  небольшое 
время полураспада (Т0 = 3.824 сут) – все это делает его 
оптимальным  индикатором  современных  геодинами­
ческих  процессов,  протекающих  в  земной  коре.  При 
этом,  несмотря  на  весьма малое  содержание  радона  в 
общем  газовом  потоке  (около  10–16–10–18  %),  интен­
сивность  его  эманаций  может  служить  характеристи­
кой эманации и других газов. Последнее связано с ме­
ханизмом миграции  природного  радона:  весьма  обос­
нованным  представляется  утверждение,  что  достаточ­
но  тяжелый радон переносится  к  земной поверхности 
путем захвата пузырьками водорода и метана. 
Вследствие  повышенной  проницаемости  тело  раз­
лома  представляет  собой  канал  преимущественной 
миграции  подземных  флюидов.  Потоки  подземных 
газов  в  зонах  разломов  существенно  превышают  фо­
новые.  Величина  этих  потоков,  как  и  концентрация 
газов  на  приповерхностных  участках,  отражает  вели­
чину  проницаемости  каналов  миграции  [Spivak,  Shu­






Результаты  регистрации  величины  R  свидетельст­
вуют  о  том,  что  в  зонах  разломов  абсолютная  интен­
сивность  газовых  эманаций,  как  правило,  в  3−6  раз 
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относительная  величина  эманационных  аномалий  по 
сравнению  с  фоновыми  значениями  объемной  актив­
ности радона на конкретном участке земной коры мо­
жет  характеризовать  степень  контрастности  разлома, 
т.е.  величину  отличия  свойств материала­заполнителя 
разлома  от  свойств  вмещающей  среды.  Пространст­
венный размер зоны, в которой отмечаются повышен­
ные  значения  радоновых  эманаций,  с  известным при­
ближением определяет зону влияния разлома.  
Однако  следует  отметить,  что  повышенная  эмана­
ция  радона  является  необходимым,  но  далеко  не  дос­
таточным условием наличия зоны повышенной прони­
цаемости  земной  коры. Локальное повышение уровня 
радоновых  эманаций  может  быть  обусловлено  не 
только  наличием  разломных  зон,  но  также  неравно­
мерностью  пространственного  распределения  интен­
сивности подземных источников радона и разной глу­
биной  их  залегания.  Для  повышения  достоверности 
картирования  разломов  необходимо  привлекать  дан­
ные  о  временных  вариациях  объемной  активности 
подпочвенного  радона,  которые  вызываются  внешни­
ми возмущениями,  например в виде твердоприливной 
деформации  земной  коры или  барических  вариаций  в 
приземном слое атмосферы [Spivak, Shuvalov, 2011]. 
Действительно,  как  показывают  результаты  инст­
рументальных наблюдений [Spivak et al., 2009], повсе­
местно наблюдаются ярко выраженные временные ва­
риации  величины  R.  При  этом  указанные  вариации 
характеризуются  закономерными  периодичностями  и 
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почвенного  радона  для  некоторых  участков  земной 
коры. В частности, на рис. 2 представлены уникальные 
результаты,  полученные  в  период  высокой  долговре­
менной  стабильности  метеоусловий,  когда  влияние 
барических  вариаций  в  атмосфере  на  эманационный 
процесс можно исключить. 
Наличие ярко выраженных периодичностей во вре­
менных  вариациях  объемной  активности  радона  в 
подпочвенной атмосфере  (рис. 2, 3) позволяет устано­
вить  наиболее  вероятную  причину  изменения  прони­
цаемости  среды  со  временем.  Полученные  данные 
свидетельствует  о  том,  что  во  всех  без  исключения 
пунктах  регистрации  наблюдается  околосуточная  пе­
риодичность  R,  которая  подтверждается  повторными 
измерениями, выполненными через большой промежу­
ток времени. При этом, околосуточные вариации объ­
емной  активности  подпочвенного  радона  близки  по 
характеру (как это видно из рис. 2, 3) к временным из­
менениям  приливной  силы  F  ,  правда,  с  некоторым 
запаздыванием  ΔТ,  величина  которого  для  разных 
пунктов может составлять от 1 до 10 час.  
Одновременно  с  околосуточной  периодичностью  в 
зонах  влияния  крупных  тектонических  структур  от­
четливо  проявляется  двухнедельная  цикличность  ва­
риаций  R,  которая  представлена  последовательным 
увеличением  и  уменьшением  амплитуды  околосуточ­
ных вариаций, и так же хорошо согласуется с двухне­
дельными вариациями приливной силы F. 
Повсеместное  наличие  околосуточных  и  двухне­
дельных вариаций R, а также их хорошая корреляция с 
вариациями  приливной  силы  (коэффициент  ранговой 
корреляции Спирмена с учетом сдвига на время запаз­
дывания  ΔТ  составляет  для  разных  участков  земной 
коры величину в диапазоне 0.68−0.82 при значимости 
0.95)  позволяют  сделать  заключение,  что  указанные 
периодичности  временных  вариаций  объемной  актив­
ности подпочвенного радона  с  высокой вероятностью 
связаны с приливными деформациями приповерхност­
ного  слоя  земной  коры.  Это  неудивительно,  так  как 
возможная  величина приливных деформаций на кана­
лах  миграции  газов  в  верхнем  слое  земной  коры  (в 
первую очередь это тектонические разломы)  с учетом 
концентрации  деформаций  на  тектонических  наруше­




















ствующих  разломов  испытывают  значительно  боль­
шие  деформации  по  сравнению  с  более  консолиди­
рованными участками среды, расположенными вне зо­
ны их влияния, вследствие чего в разломных зонах на­













где Rmax  и Rmin  –  соответственно  максимальное  и  ми­
нимальное  суточные  значения  объемной  активности 
подпочвенного  радона,  зарегистрированные  в  кон­
кретном  пункте  за  вычетом  тренда,  связанного  с  ва­
риацией атмосферного давления.  
Точка А  на  рис.  4  соответствует  реальному  распо­
ложению  серединной  линии  разлома,  максимум  ва­
риации R в точке В связан с повышенной интенсивно­
стью источника радона (в точке В отсутствует необхо­








Разрывные  нарушения  земной  коры  оказывают  су­
щественное  влияние  на  микросейсмический  фон.  Это 
связано с повышенной деформируемостью материала­
заполнителя  разломных  зон  по  сравнению  с  горными 
породами,  формирующими  структурные  блоки.  В  ча­
стности,  пониженная  жесткость  тектонических  нару­
шений  [Kocharyan,  Spivak,  2003;  Spivak,  2011]  и,  как 
следствие,  повышенная  подвижность  дробленой  гор­
ной породы в теле разлома определяют специфически 
высокую  реакцию  самого  разлома  и  среды,  находя­
щейся в зоне его влияния, на слабые внешние воздей­
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дений  свидетельствуют,  например,  о  том,  что  слабое 
возмущение земной коры в виде приливных деформа­
ций  вызывает  повышенные  вариации  амплитуды  от­
дельных  (характерных  для  конкретного  участка  зем­
ной коры)  спектральных составляющих микросейсми­
ческих  колебаний,  а  также  интенсивность  релаксаци­
онных процессов как на самих разломах, так и на уча­
стках,  расположенных  в  их  окрестностях  [Adushkin, 
Spivak, 2006; Spivak, Kishkina, 2004]. 
В качестве примера на рис. 5 приведены совместно 
вариации  приливной  силы  F  и  среднеквадратической 
амплитуды  микросейсмического  фона  A  в  диапазоне 
частот 7−10 Гц для пунктов, расположенных в разлом­
ной зоне и на серединном участке структурного блока. 
Данные  свидетельствуют  о  том,  что,  во­первых,  ам­
плитудные  вариации  высокочастотной  составляющей 
микросейсмического  фона  существенно  выше  в  раз­
ломной  зоне,  а  во­вторых,  о достаточно высокой кор­
реляции величин А и F (коэффициент линейной корре­
ляции К  составляет  0.71)  при  некотором  опережении 
реакции  микросейсмического  фона  на  внешнее  сило­
вое  воздействие  (максимум  амплитуды  микросейсми­




зывают  разрывные  нарушения  на  дискретную  состав­
ляющую высокочастотного микросейсмического фона, 
представленную  импульсами  релаксационного  типа 
(ИРТ), координаты очагов которых с достаточной для 
практических  оценок  точностью  определяются  сейс­
мическими методами [Spivak, Kishkina, 2004]. 
Анализ  пространственного  распределения  очагов 
ИРТ  свидетельствует  об  их  высокой  локализации  в 
разломных  зонах и,  особенно,  в  зонах их  сочленения. 
При  этом  разломные  зоны  маркируются  наиболее 
крупными  событиями.  В  качестве  примера  на  рис.  6 
приведены результаты сейсмических наблюдений, вы­
полненных  с  помощью  оперативных  малоапертурных 
сейсмических  групп  на  южной  окраине  Московской 






ходит  в  зонах  динамического  влияния  активных  раз­
ломов.  Это  подтверждается  как  результатами  линеа­
ментного  анализа,  так  и  прямыми  исследованиями  с 
использованием  геологических  методов  [Ivanchenko, 






(аналогично  на  участках  земной  коры,  характеризую­
щихся  высокой  тектонической  нарушенностью)  на­
блюдается  корреляция  между  амплитудными  вариа­
циями  микросейсмического  фона  определенного  диа­
пазона частот и интенсивностью релаксационных про­
цессов  (количеством  N  актов  релаксации  в  единицу 
времени). В качестве примера на рис. 7 приведены ре­
зультаты  сейсмической  регистрации,  выполненной  в 
зоне  активной  Курайской  тектонической  структуры 
(Горный  Алтай).  Коэффициент  корреляции  между 
временными  вариациями  среднеквадратической  ам­








Тектонические  нарушения  выполняют  роль  актив­
ного посредника  в процессах преобразования  энергии 
между  геофизическими  полями  разной  природы.  На­
пример,  интенсивные  эманации  радиоактивного  радо­
на, наблюдаемые в разломных зонах, оказывают силь­
ное  влияние  на  проводимость  приземного  слоя  атмо­
сферы,  что,  в  свою  очередь,  приводит  к  вариациям 
электрического  поля3.  В  качестве  примера  на  рис.  8 
приведены  совместно  усредненные  за  трое  суток  вре­
менные  вариации  объемной  активности  подпочвенно­
го  радона ΔR и  вертикальной  компоненты  электриче­
ского  поля  в  приземном  слое  атмосферы ΔEz  (регист­
рация в условиях «хорошей погоды»).  
Из  сравнения  графиков,  представленных на  рис. 8, 
видно,  что  увеличение  объемной  активности  подпоч­
венного радона  вызывает уменьшение  электрического 
поля и наоборот, что позволяет предполагать наличие 
обратной  зависимости  между  рассматриваемыми  ве­
личинами R и Еz. Сравнение графиков свидетельствует 
о достаточно высокой корреляции между радоновыми 
эманациями  по  разломной  зоне  и  напряженностью 
электрического поля в приземном слое атмосферы (ко­
эффициент ранговой корреляции Спирмена приближа­
ется  к  0.9  при  статистической  значимости  не  менее 
0.95).  
Аналогичную  зависимость  между  R  и Ez  демонст­
рируют  результаты  синхронных  измерений,  выпол­
ненных  вдоль  профилей,  пересекающих  Курайский 
разлом  (рис. 9). Как это видно из данных рис. 9, про­
странственные  вариации Еz  и R находятся  в  противо­
фазе.  Здесь  необходимо  отметить  пространственную 
немонотонность изменений величин Еz и R, что можно 
объяснить  сложным  внутренним  строением  рассмат­
риваемой  тектонической  структуры  (разлом шириной  
 
                                                 
3 Эффект редко наблюдается на серединных участках структурных 
блоков вследствие существенно более низких значений и вариаций 
объемной  активности  подпочвенного  радона  по  сравнению  с  раз­
ломными зонами. 
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W  представлен  чередованием  менее  и  более  плотных 
зон).  
Значительное  увеличение  объема  эманаций  радио­
активного радона 222Rn в разломных зонах может в от­
дельных случаях привести не только к падению абсо­
лютной  величины  электрического  поля  в  приземном 
слое атмосферы, но даже изменению его знака. В каче­
стве примера на рис. 10 представлены результаты син­
хронных  измерений  объемной  активности  подпочвен­
ного радона R и вертикальной компоненты электриче­
ского  поля  в  приземном  слое  атмосферы  Ez  в  Курай­
ской  разломной  зоне  в  период  ее  высокой  активиза­
ции,  сопровождающейся  интенсивным  увеличением 
радоновых  эманаций.  Данные  рис. 10  демонстрируют 
изменение знака электрического поля с положительно­
го  на  отрицательный  при  достижении  объемной  ак­
тивностью  подпочвенного  радона  значений,  превы­





полученные  при  инструментальных  наблюдениях  в 
Тункинской  долине  (Байкальская  рифтовая  зона).  В 
частности,  на  рис.  11  представлены  результаты  инст­
рументальных наблюдений, выполненных вдоль одно­
го  из  субмеридиональных  профилей,  пересекающих 
Тункинскую рифтовую  зону. Приведенные на  рис. 11 
результаты  измерений  показывают  обратную  зависи­
мость  между  объемной  активностью  подпочвенного 
радона и величиной электрического поля в приземном 
слое  атмосферы  (пространственные  вариации  Еz  и  R 
находятся в противофазе: поступление радиоактивного 
радона  вызывает  уменьшение  напряженности  верти­
кальной составляющей электрического поля).  
Необходимо  отметить,  что  резкое  повышение  объ­
емной  активности  подпочвенного  радона  на  северной 
окраине  Тункинского  рифта  определяется  наличием 
здесь Тункинского разлома. 
Преобразование  механической  энергии  сейсмиче­
ских  колебаний  в  энергию  электромагнитного  поля. 
Повышенная раздробленность вещества и, как следст­
вие,  имеющиеся возможности для дифференциальных 
движений  отдельностей  определяют  специфические 
трибоэффекты  в  пределах  разломной  зоны  при  ее  де­
формировании, например во время прохождения сейс­
мической волны. В качестве примера на рис. 12 приве­
дены  результаты  синхронной  регистрации  сейсмиче­
ских колебаний  (массовый взрыв на Щуровском карь­
ере  в  64  км  от  места  регистрации),  электрического  и 
магнитного  полей  в  зоне  влияния  тектонического  на­
рушения II порядка относительно Нелидово­Рязанской 
тектонической структуры. Данные рис. 12 демонстри­
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волн наблюдаются ярко выраженные вариации индук­
ции  магнитного  поля  и  вертикальной  компоненты 
электрического  поля  в  приземном  слое  атмосферы. 
Указанный  эффект устойчиво регистрируется при ам­
плитудах  сейсмического  сигнала  свыше  5−10  мкм/с 
вне  зависимости  от  источника  (карьерные  взрывы, 
крупные ИРТ). По мере снижения амплитуды сейсми­
ческого  сигнала  вероятность  возникновения  ампли­
тудных  вариаций  электромагнитного поля  существен­
но  уменьшается  и  определяется  свойствами  конкрет­
ного участка разлома. 




количество  и  амплитуды  регистрируемых  импульсов 
зависят  от  современной  активности  тектонической 
структуры. Для примера:  если  в  зоне  активной на  со­
временном этапе Курайской тектонической структуры 
(Горный  Алтай)  регистрируется  до  200  импульсов  в 
час,  то  в  зоне  Нелидово­Рязанской  тектонической 
структуры,  расположенной  в  районе  слабой  тектони­
ческой  активности,  таких  импульсов  регистрируется 
не более 10 в час [Adushkin et al., 2006]. 
Инструментальные  наблюдения,  выполненные  в 
разных регионах, свидетельствуют о наличии в земной 
коре  большого  количества  электрических  и  микро­
сейсмических  сигналов  импульсного  типа,  которые  в 
подавляющем  большинстве  случаев  локализуются  в 
зонах  влияния  разломов.  В  значительном  количестве 
случаев  электрические  и  сейсмические  импульсы  со­
путствуют друг другу (рис. 13), причем электрические 
импульсы  опережают  по  времени  вступление  микро­
сейсмических  импульсов. Отмечается  сходство  стати­
стических показателей  [Soloviev, Spivak, 2009] и хоро­
шее совпадение азимутов распространения электриче­
ских  и  микросейсмических  сигналов  в  этой  группе. 

















по  времени  запаздывания  сейсмического  сигнала  от­
носительно  электрического  td,  близки  между  собой. 
Все  это  позволяет  предполагать,  что  с  большой  веро­
ятностью  сейсмические  и  электрические  сигналы  ге­
нерируются одним источником.  
Как  показано  ранее  [Loseva  et  al.,  2012;  Soloviev, 
Spivak,  2009],  в  качестве  одного  из  возможных  меха­
низмов  синхронной  генерации  микросейсмических  и 
электрических  импульсов  в  слабообводненной  среде 
допустимо  рассматривать  скачкообразную  деформа­
цию  активных  структурных  блоков  земной  коры  в 
стесненных условиях  в  процессе их разгрузки  (релак­
сации).  В  этом  случае  амплитуда  дифференциальной 
подвижки  активного  блока  напрямую  определяет  ам­
плитуду  сейсмического  сигнала.  Параметры  же  элек­
трического  сигнала  определяются  механизмом  разде­
ления  электрических  зарядов  либо  изменением  токо­
вых систем при деформировании активного блока или 
материала­заполнителя  межблоковых  промежутков  в 
процессе релаксации блока (наиболее вероятным пред­
ставляется  механизм,  связанный  с  электрической  по­
ляризацией  необводненных  горных  пород  при  резком 
изменении  напряженно­деформированного  состояния 
[Soloviev, Spivak, 2009]).  
Здесь  следует  отметить,  что  наиболее  благоприят­
ные условия для разгрузки структурных блоков суще­
ствуют в зоне влияния разлома. Это определяет повы­
шенную  интенсивность  релаксационных  процессов  в 
разломной зоне и, как следствие, выраженную локали­







механических  свойств  дробленых  горных  пород,  за­
полняющих  тело  разлома,  определяют  его  повышен­
ную реакцию на слабые внешние воздействия. Данные 
инструментальных  наблюдений  свидетельствуют  о 
том, что, помимо рассмотренных модуляций объемной 
активности  подпочвенного  радона  и  отдельных  спек­
тральных  составляющих  микросейсмических  колеба­
ний твердым приливом, в разломных зонах и на участ­
ках  земной  коры,  характеризующихся  высокой  текто­
нической  нарушенностью  (наличие  достаточно  плот­
ной сети разломов), наблюдаются эффекты, связанные 
с  реакцией микросейсмического  и  эманационного  по­
лей  на  барические  возмущения  атмосферы  в  месте 
проведения инструментальных наблюдений. При этом 
эффект  от  воздействия  барических  возмущений  атмо­
сферы значительно сильнее в разломных зонах. 
На основе анализа отклика земной коры на бариче­
ские  воздействия  можно  оценивать  степень  нарушен­
ности ее конкретных участков, картировать разломные 
зоны, выявлять неоднородности строения, а также ор­




зуется  значительными  пространственными  и  времен­
ными  вариациями  давления.  В  качестве  источников 
барических вариаций в атмосфере выступают как гло­
бальные, так и локальные явления и процессы. Естест­
венно,  что  разные  источники  вызывают  барические 
возмущения  разной  интенсивности  и  в  разных  диапа­
зонах частот. Для сравнительного анализа представля­
ет интерес рассмотрение основных, наиболее мощных 
по  проявлению  характерных  периодичностей  измене­
ния  атмосферного  давления.  Это  крупномасштабные 
барические возмущения атмосферы, связанные цикло­
ническими  явлениями  и  распространением  атмосфер­
ных фронтов.  
Совместный  анализ  результатов  сейсмической  ре­
гистрации и барических вариаций разной периодично­
сти  показывает,  что  вариации  атмосферного  давления 
вызывают  заметные  изменения  характеристик  микро­
сейсмических колебаний как в длиннопериодной,  так, 
что  весьма  важно,  и  в  высокочастотной  области. При 
этом  нужно  отметить,  что  вариации  атмосферного 
давления  вызывают  не  только  изменения  характери­






циклонами  и  антициклонами,  оказывают  влияние  в 
основном  на  длиннопериодную  составляющую  фоно­
вых колебаний. В качестве примера на рис. 13 приве­
дены  совместно  вариации  атмосферного  давления  и 
временные  вариации  среднеквадратической  амплиту­
ды  микросейсмического  фона  в  разных  частотных 
диапазонах  в  период,  характеризующийся  интенсив­
ными циклоническими явлениями  (использованы дан­
ные  сейсмостанции MHV  (54.96° N, 37.77° E),  распо­
ложенной  в  зоне  влияния  Нелидово­Рязанской  текто­
нической структуры и оперяющих разломов II порядка 
[Adushkin et al., 2006]). 
Не  останавливаясь  на  анализе  механизма  влияния 
атмосферного давления на геодинамические процессы 
в  земной  коре,  отметим,  что данные рис. 15  демонст­
рируют значимую корреляцию между циклоническими 
вариациями атмосферного давления и амплитудой фо­
новых  микроколебаний  в  диапазоне  частот  0.03−1.00 
Гц (К = 0.65 при значимости 0.95). Характерно то, что 
на  частотах,  превышающих 1  Гц,  реакция микросейс­
мического  фона  на  вариации  атмосферного  давления, 
вызванные  циклонической  деятельностью,  не  наблю­
дается.  Также  не  наблюдается  корреляции  между  ва­
риациями  атмосферного  давления  и  интенсивностью 
релаксационных процессов. 




новном  с  перемещением  атмосферных  (как  правило, 
холодных)  фронтов.  Согласно  наблюдениям,  пред­
ставленным  в  настоящей  работе,  их  длительность  со­
ставляет от 8 до 35 мин, а амплитуда вариаций давле­
ния находится в интервале 30−200 Па (рис. 14). 
Результаты  наблюдений,  выполненных  в  зонах 
влияния  разломов,  свидетельствуют  о  существенном 
влиянии  слабых  и  достаточно  кратковременных  ва­
риаций атмосферного давления, вызванных прохожде­
нием  атмосферных  фронтов,  на  амплитудные  и  спек­
тральные  характеристики  микросейсмических  колеба­
ний. В качестве примера на рис. 15 приведены вариа­
ции амплитуды, а на рис. 16 – вариации спектров мик­






При  этом  максимальный  отклик  микросейсмического 
поля  на  микробарические  вариации  наблюдается  в 
диапазоне частот 4−8 Гц. 
Изменение интенсивности релаксационных процес­
сов  в  земной  коре  при  микробарических  вариациях  в 
атмосфере.  Анализ  результатов  синхронных  наблю­
дений  за  барическими  вариациями  в  атмосфере  и 
сейсмическим фоном показывает, что более слабые по 
амплитуде  и  значительно  менее  длительные  по  срав­
нению с циклонами микробарические вариации вызы­
вают  значительное  увеличение  интенсивности  релак­
сационных процессов в земной коре, что проявляется, 
в  первую очередь,  в  увеличении количества  актов ре­
лаксации  (количества  ИРТ)  сразу  после  прохождения 
атмосферных фронтов. В качестве примера на рис. 17 
приведены  совместно  вариации  атмосферного  давле­
ния  и  количество ИРТ.  Стрелками  отмечены  времена 
прохождения  атмосферных фронтов  через  разломную 
зону.  Из  данных,  представленных  на  рис. 17,  хорошо 
видно, что именно в период прохождения атмосферно­
го  фронта  наблюдается  существенное  увеличение  ин­
тенсивности релаксационных процессов. В этом смыс­
ле  показательным  является  период,  обозначенный  на 






Результаты  исследований  свидетельствуют  о  су­
щественной роли разломных зон в формировании про­
странственных  и  временных  вариаций  геофизических 
полей.  Зоны  влияния  крупных  разломов  характеризу­




сильное  влияние  слабых  воздействий  в  виде  прилив­





















































проявляются  процессы,  связанные  с  обменом  энергии 
между  полями  разной  природы:  эманационного  поля 
радиоактивного  радона  −  в  электрическое  поле  при­
земного слоя атмосферы, а также барических вариаций 
в атмосфере − в микросейсмические колебания.  
Специфическая  внутренняя  структура  разломных 
зон,  характеризующаяся  повышенной  раздробленно­
стью горных пород и повышенной деформируемостью, 
определяет  повышенную  интенсивность  преобразова­
ния  энергии  между  механическими  колебаниями  и 
электрическим и магнитным полями. В частности, не­
линейные  эффекты,  сопровождающие  распростране­
ние сейсмических волн через разломные зоны, приво­
дят  к  преобразованию  энергии  сейсмических  волн  в 
энергию электромагнитных колебаний. 
Полученные  количественные  зависимости  можно 
рассматривать  в  качестве  основы  для  установления 
природы  и  конкретных  механизмов  влияния  разлом­
ных зон на геофизические поля разной природы.  
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